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© Verfahren zur Prozesswasserkonzentrlerung und Abgasrelnigung. 

© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ProzeS- 
wasserkonzentrierung und Abgasreinigung, bei dem 
Uberhitzte Abgase zur Aufkonzentrierung von Pro- 
zeBwassem genutzt werden und gleichzeitig in der- 
selben Apparatur die Abgase mit Hilfe der ProzeS- 
wSsser gereinigt werden. Ein Teilstrom der aufkon- 
zentrierten ProzeBwasser wird ausgeschleust und 
kann einer weiteren Nutzung zugefUhrt werden. 
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Vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Aufkonzentrierung von ProzeBwassern und gleich- 
zeitiger Abgasreinigung in derselben Vorrichtung, 
wobei das entstehende Konzentrat einem Weiter- 
verarbeitungsprozeB Oder dem ProduktionsprozeB, e 
aus dem die Abwasser stammen, zugefQhrt werden 
kann. 

Bei der Herstellung ammoniumhaltiger DOnge- 
mittel nach dem sogenannten Nitrophosphat-Pro- 
zefl, bei dem Rohphosphate mit Salpetersaure auf- u 
geschlossen werden, fallen in verschiedenen Ver- 
fahrensstufen Abluftstrdme, welche Ammoniak, an- 
organische Fluorverbindungen und Staub enthalten, 
in unterschiedlicher Menge, Temperatur und Kon- 
zentration an und mUssen vor Abgabe an die Urn- is 
welt gereinigt werden. Bei Produktumstellungen fal- 
len ProzeBwasser in Form von SpOlwSssern an, 
welche Produktreste in geringer Konzentratlon ent- 
halten und deshalb nach Aufkonzentrierung wieder 
in den ProzeB riickfOhrbar waren. 2 o 

Bei Rauchgaswaschen von MOIIverbrennungs- 
anlagen ist es bekannt, dafl die sauren Abwasser 
der HCI- und S0 2 -Waschstufen neutralisiert und 
mit einem Teilstrom der heiBen Rauchgase in ei- 
nem Sprdhturm bis zum festen RUckstand aufkon- 25 
zentriert werden. (vgl. wasser, luft und betrieb, 1 - 
2, 1987, S. 40 - 43) 

Aus der EP 440 932 A1 ist ein verfahren bekannt, 
bei dem NH 3 und gegebenenfalls Staub aus Abga- 
sen, die bei der Herstellung von DOngemitteln an- 30 
fallen, durch Absorption in einer Ammoniumnitratlo- 
sung entfernt werden. Die Aufkonzentrierung von 
ProzeBwassern wird in dieser Druckschrift nicht 
offenbart. 

Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe 35 
zugrunde, die Aufkonzentrierung von ProzeBwSs- 
sern auf moglichst wirtschaftliche Weise mit gerin- 
gem apparativen Aufwand so zu gestalten, daB die 
aufkonzentrierten ProzeBwasser einer weiteren Nut- 
zung zugefUhrt werden kSnnen. 40 

Die Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren 
zur gleichzeitigen ProzeBwasserkonzentrierung und 
Abgasreinigung, das dadurch gekennzeichnet ist, 
dafl die ProzeBwasser einer Apparatur zugefUhrt 
werden, die zugefUhrten ProzeBwSsser durch die in 45 
den Abgasen enthaltene OberhitzungswSrme auf- 
konzentriert werden und die ProzeBwasser gleich- 
zeitig als Waschlosung zur Abgasreinigung ver- 
wendet werden, wobei Aufkonzentrierung und Ab- 
gasreinigung in derselben Apparatur erfolgen und 50 
ein Teilstrom des aufkonzentrierten ProzeBwassers 
aus dem WaschprozeB abgefUhrt wird. 

Es ist dabei bevorzugt, die aufkonzentrierten 
ProzeBwasser im Kreislauf zu fUhren. 

Besonders bevorzugt handelt es sich bei den 55 
ProzeBwSssem und Abgasen urn Emissionsstr5me 
von Anlagen zur Herstellung von NP-DUngemitteln. 
In diesem Fall kann der abgefUhrte Teilstrom in die 



DUngemittelproduktion zurUckgefUhrt werden, z.B. 
in die Maische-Eindampfung bei der Herstellung 
von MehrnShrstoffdUngem nach dem 
Nitrophosphat-ProzeB. 

Durch das Aufkonzentrieren kann der Fall ein- 
treten, daB flUchtige Komponenten nicht mehr in 
ausreichendem Mafle in der FlUssigkeit gebunden 
werden, so daB die Abgase nicht mehr bestim- 
mungsgemMB gereinigt werden. In diesem Fall wer- 
den deshalb im Konzentrator Reagenzien zugege- 
ben, welche die flUchtigen Komponenten in der 
FlOssigkeit binden. 

So sind in den Abgasen und SpGlwassern von 
DUngemittelanlagen nach dem Nitrophosphat-Pro- 
zeB z.B. als flOchtige Komponenten insbesondere 
Ammoniak sowie anorganische Fluorverbindungen 
enthalten. Zur Bindung von Ammoniak ist die Zu- 
gabe von SMure, zur Bindung von Fluorverbindun- 
gen die Zugabe von Base erforderlich, urn die 
Gase in nichtfluchtige geloste Verbindungen zu 
uberfuhren. 

Ein ausreichender Gehalt beider Reagenzien in 
der FlOssigkeit laflt sich in besonders bevorzugter 
Weise dadurch erreichen, daB uber die aufzukon- 
zentrierenden SpOlwasser, den aus den Abgasen 
abzutrennenden Staub oder durch gezielte Zugabe 
losliche Phosphate im FlUssigkeitskreis gehalten 
werden, und daB durch Zugabe von Sauren oder 
Basen, vorzugsweise Salpetersaure und Ammoni- 
ak, ein solcher pH-Wert eingestellt wird, daB kein 
Aerosol eines NH 4 -Salzes entsteht. Zum Problem 
der Aerosolbildung wird ausdrUcklich auf die EP 
440 932 A1 verwiesen, wo im einzelnen angegeben 
wird, wie diese Aerosole entstehen und wie ihre 
Bildung durch pH-Wert-Regelung verhindert wer- 
den kann. Als Konzentrator, d.h. als Vorrichtung, in 
dem das erfindungsgemaBe Verfahren durchge- 
fuhrt wird, eignet sich in besonderer Weise eine 
Fullkorperkolonne, da sich gezeigt hat, daB dieser 
Apparatetyp die Aufgabe der Abscheidung gas- 
und staubformiger Abgasinhaltsstoffe erfOllt und 
unempfindlich gegenOber sich aufkonzentrierenden 
ungeltfsten Feststoffen ist. 

Das Verfahren kann sinnvoll bei adiabaten Be- 
harrungstemperaturen in der Apparatur im Bereich 
von 20 *C bis ca. 100 *C ausgefOhrt werden. Be- 
vorzugt ist ein Temperaturbereich von 40 *C bis 
80 

Der in die Kolonne eingefUhrte Abgasstrom 
kann sich aus verschiedenen Teilstromen unter- 
schiedlichen Sattigungsgrades zusammensetzen. 
So k5nnen zusammen mit dem Abgas oder auch in 
getrennter Einspeisung zusatzlich noch BrOden aus 
der Maischeeindampfung der MehrnahrstoffdUnger- 
herstellung in die Apparatur eingefOhrt werden. 

Der Gesamtfeststoffgehalt (d.h. geloste und un- 
geloste Stoffe) im aufkonzentrierten ProzeBwasser 
betrSgt bevorzugt 10-60 Gew.-%. 
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Es hat sich im Gbrigen gezeigt, daB sich die im 
Kreis gefOhrte Menge an aufkonzentriertem Prozefl- 
wasser dann gegenUber der in der EP 440 932 A1 
genannten, mit Berechnungsformel beschriebenen 
Menge verringern l5Bt, wenn das ProzeBwasser die 
oben genannten loslichen Phosphate enthalt. 

Beispiel 

Die angegebenen Bezugszeichen beziehen 
sich auf die Figur. 

Durch Leitung (6) wurde der FGIIkorperkolonne 
(2) ein Prozefiwasserstrom zugefGhrt und Uber eine 
in der Figur nicht dargestellte UmwSlzpumpe im 
Kreis gefUhrt. Das ProzeBwasser enthielt im Mittel 
4 Gew.-% DGngemittelbestandteile (NrV-.PC^ 36 -, 
N0 3 e -, Ca 2 *- und F*-lonen). 

Ober Leitung (1) wurde Gberhitztes Abgas mit 
einer Temperatur von 110*C und einem Wasser- 
dampfgehalt von 200 g/m 3 N (tr), einem NH 3 -Gehalt 
von 500 mg/m 3 N (tr), einem HF-Gehalt von 40 
mg/m 3 N (tr) und einem Staubgehalt von 400 
mg/m 3 N (tr) im Gegenstrom zugefUhrt. Durch Zuga- 
be von Salpetersaure Uber Leitung (3) in den 
Waschkreis wurde ein pH-Wert von 3,5 eingestellt. 
Im Waschkreis stellte sich eine Temperatur von 
65 °C ein. Die FGIIkorperschGtthdhe in der Kolonne 
betrug 2,5 m. Je 30 000 m 3 N (tr) heiBen Abgases 
wurde 1 m 3 ProzeBwasser aufkonzentriert. 

Das Abgas sSttigte sich mit zusatzlichem Was- 
serdampf und konzentrierte dadurch das eingespei- 
ste ProzeBwasser auf Qber 40 Gew.-% Feststoffbe- 
standteile (gelost und ungelost) auf. Ein Teilstrom 
dieses aufkonzentrierten ProzeBwassers wurde 
durch Leitung (5) abgefGhrt und in die DGngemittel- 
produktion zurGckgefOhrt. 

Die gewaschene Ablufl (4) enthielt < 30 mg/m 3 
NH 3 , < 5 mg/m 3 HF und < 50 mg/m 3 Staub. 

PatentansprUche 

1. Verfahren zur ProzeBwasserkonzentrierung und 
Abgasreinigung, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ProzeBwasser einer Apparatur zugefGhrt 
werden, die zugefGhrten ProzeBwMsser durch 
die in den Abgasen enthaltene Oberhitzungs- 
w&rme aufkonzentriert werden und die ProzeB- 
wasser gleichzeitig als Waschl5sung zur Ab- 
gasreinigung verwendet werden, wobei Aufkon- 
zentrierung und Abgasreinigung in derselben 
Apparatur erfolgen und ein Teilstrom des auf- 
konzentrierten ProzeBwassers aus dem 
WaschprozeB abgefGhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die aufkonzentrierten ProzeBwSs- 
ser im Kreislauf gefGhrt werden. 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den aufkonzentrierten ProzeB- 
wassern und den abgeschiedenen Abgasin- 
haltsstoffen enthaltene fIGchtige Stoffe durch 

5 Zugabe von Reagenzien in der entstehenden 

Ldsung gebunden werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei den fIGchtigen Stof- 

w fen um saure und basische Komponenten han- 

delt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl es sich bei den ProzeBwSssern 

is und Abgasen um Emissionsstrome von Anla- 

gen zur Herstellung von DGngemitteln handelt 
und der abgefGhrte Teilstrom in die DGngemit- 
telproduktion zurGckgefOhrt wird. 

20 6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ProzeBwasser auch Phosphat 
in Form von PO* 3 -, HPO* 2 -oder H 2 PO*- und 
die Abgase Staub, Ammoniak und anorgani- 
sche Fluorverbindungen enthalten und als Rea- 

25 genz Saure oder Base zugegeben wird, und 

daB in der Waschlosung ein solcher pH-Wert 
eingestellt wird, daB kein Aerosol eines NH*- 
Salzes entsteht. 

30 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Saure Salpetersaure und als 
Base Ammoniak eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, daB die aufkonzentrierten ProzeBwas- 
ser ungeldste Feststoffe enthalten. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufkonzentrierten ProzeBwMs- 

40 ser nicht eindampfbare Bestandteile in einer 

Konzentration von 10-60 Gew.-% enthalten. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ProzeBwasseraufkonzentrierung 

45 und Abgasreinigung gleichzeitig in einer FUll- 

korperkolonne durchgefGhrt werden. 
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